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@ Schaltungsanordnung zurTemperaturregelung 

(57) Oie Schaltungsanordnung dient zur Temperaturregelung 
eines uber ein Schaltglied (3) an eine Gleich- Oder Wechsel- 
stromquelle anschaltbaren el ekt risen en Heizleiters (2). Dazu 
ist ein zum Heizleiter (2) in Reihe liegender StrommeSwider- 
stand (4) vorgesehen, ferner ein aus ohmschen Widerstan- 
den (5, 6, 14) gebildeter Referenzspannungsteiter, dessen 
endseitige Anschlusse mit den entsprechenden Anschlussen 
des von dem Heizleiter (2) und dem Stromme&widerstand 
(4) abfallende Spannung wird mit der arri Abgriff des 
Referenzspannungsteilers abfallenden Sollwertspannung 
durch einen Komparator (7) verglichen und das Schaltglied 
(3) entsprechend dem logischen Zustand des Komparators 
(7) geoffnet oder geschlossen. Ein Pulsgeber (15. 20) sorgt 
dafur, da& das Schaltglied (3) zur Durchfuhrung eines 
Spannungsvergieichs durch den Komparator (7) periodisch 
kurzzeitig geschlossen wird. 
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Die Erfindung betrifft eine Schaltungsanordnung zur 
Temperaturregelung eines uber ein Schaltglied an eine 
Gleich- oder Wechselstromquelle anschaltbaren elektri- 5 
schen Heizleiters, mit einem zum Heizleiter in Reihe 
liegendeh StrommeBwiderstand, ferner mit einem aus 
ohmschen Widerstanden gebildeten Referenzspan- 
nungsteiler, dessen endseitige Anschlusse mit den ent- 
sprechenden Anschliissen des von dem Heizleiter und 10 
dem StrommeBwiderstand gebildeten Spannungsteilers 
verbunden sind 

Eine ahnliche Schaltungsanordnung ist in der DE 
40 37 115 Al veroffentlichten alteren Patentanmeldung 
beschrieben. Die Ermittlung des Stromflusses durch den 15 
StrommeBwiderstand dient dort jedoch insbes. dem 
Zweck, auftretende Widerstandsanderungen des Heiz- 
leiters infolge von Aliening friihzeitig zu erkennen. 

Aus der DE 38 09 540 A I ist ein Verfahren zur Tem- 
peraturregelung sowie eine zugehorige Schaltungsan- 20 
ordnung bekannt, bei der ein Heizleiter, der Strommes- 
ser und ein Stellgiied in Reihe geschaltet sind. Die Tern- 
peratur des Heizleiters wird aus dessen elelctrischem 
Widerstandswert unter Berucksichtigung des spezifi- 
schen Temperaturkoeffizienten errechnet, wobei der 2 5 
Widerstandswert sich aus der Quotientenbildung der 
Versorgungsspannung und des im Strommesser ermit- 
telten Stroms ergibt. Dabei sind die Widerstandswerte 
des Strommessers und des Stellglieds zu berucksichti- 
gen, also in Abzug zu bringen. Der auf diese Weise 30 
bestimmte Widerstandswert des Heizleiters wird in ein 
digitales Signal umgewandelt, das als Adresse fur einen 
logischen Speicher dient und dort ein Befehlswert zur 
Ansteuerung des Stellglieds abruft. Die hier zahlreich 
durchzufuhrenden MeB- und Rechenvorgange machen 35 
einen schaltungstechnischen Aufwand erforderlich, der 
den Einsatz hur in teureren Warmegeraten rechtfenigt 
Aus der DE 27 43 448 Al ist eine Anordnung zur Be- 
stimmung des Widerstandswertes eines unbekannten 
ohmschen Widerstandes bekarint, wobei zur Messung 40 
ein iibliches, nach dem Dual-Slope- Prinzip arbeitendes 
Digitalvoltmeter vorgesehen ist, dessen angezeigter 
Zahlenwert unmittelbar dem Widerstandswert entspre- 
chen soil, so daB eine beispielsweise bei Spannungstei- 
lers chaltungen notwendige Umrechnung entfalit. Dazu 45 
ist der unbekannte Widerstand mit einem bekannten 
Referenzwiderstahd in Reihe als Spanhungsteiler ge- 
schaltet, an dem eine Referenzspannung anliegt. Der zu 
ermittelnde Widerstandswert ist bei geeigneter Wahl 
des jeweils zur Auf- bzw. Abintegration des verwende- 50 
ten Spanungsabfalls proportional der Abintegrations- 
zeit und somit der Anzeige. Mit einer derartigen Schal- 
tungsanordnung lassen sich jedoch nur solche Wider- 
stande messen, die nicht Bestandteil einer Schaltung 
sind. Ferner ist deren Aufbau in der Regel aufwendig, 55 
zumal die MeBgenauigkeit von der Genauigkeit der Re- 
ferenzspannung abhangt. Anderurigen der Versor- 
gungsspannung mussen daher durch elektronische 
Kompensationsschaltungen ausgeglichen werden. 

Beim Betrieb von Heizleitern an 220 V Netzspannung 60 
muB mit Anderungen des Heizkorperstroms von ± 1 0% 
als Folge der Netzspannungsschwankungen gerechnet 
werden. In dem Temperaturbereich, in dem Heizleiter 
ublicherweise betrieben werden besitzen die zu Einsatz 
kommenden Materialien eine Widerstandsanderung im 6 5 
Bereich von 10 bis 20%. Daraus ist zu ersehen, daB die 
durch Netzspannungsschwankungen zu erwartende 
Storung der MeBgroBe im Bereich der temperaturbe- 


dingten Stromanderung liegt Auf Kompensationsein- 
richtungen kann daher ublicherweise nicht verzichtet 
werden. Der hierfiir nicht unerhebliche Schaltungsauf^ 
wand stand bisher dem Einsatz in solchen Geraten ent- 
gegen, bei denen sich hohere Kosten kritisch auswirken, 
wie z.B. bei HeiBluftgeraten, Heizluftern, schmiegs- 
amen Warmegeraten, Autositzheizungen, Haartrock- 
nern usw. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Schaltungsanordnung der eingangs genannten Art zu 
schaffen, die eine Regelung der Heizleitertemperatur 
uber eine zuverlassige und genaue Messung der Wider- 
standsanderung des Heizleiters wahrend des Betriebs 
auf einfache Weise ermoglicht, wobei insbes. durch 
Schwankungen der Versorgungsspannung auftretende 
Storeinflusse unterdruckt werden sollen. 

Diese Aufgabe wird nach der Erfindung dadurch ge- 
lost, daB die am StrommeBwiderstand abfallende Span- 
nung mit der am Abgriff des Referenzspannungsteilers 
abfallenden Sollwertspannung durch einen Komparator 
verghchen und, das Schaltglied entsprechend dem logi- 
schen Zustand des Komparators geoffnet oder ge- 
schlossen wird, und daB ein Pulsgeber vorgesehen ist, 
der das Schaltglied zur Durchfuhrung eines Spannungs- 
vergleichs durch den Komparator periodisch kurzzeitig 
schlieBt 

Der durch die Erfindung erreichte Vorteil besteht im 
wesentlichen darin, daB der durch den StromfluB im 
Heizleiter hervorgerufene Spannungsabfall am Strom- 
meBwiderstand, der vom Widerstand des Heizleiters ei- 
nerseits und von der Versorgungsspannung andererseits 
abhangt, mit dem Augenblickswert der Versorgungs- 
spannung verglichen wird, so daB von Anderungen der 
Versorgungsspannung ausgehende Einflusse unmittel- 
bar kompensiert werden. Der schaltungsmaflige Auf- 
wand hierfiir ist ersichtlich auBerordentlich gering, so 
daB sich Einsatzmoglichkeiten auch bei solchen Geraten 
eroffnen, fur die bisher auf eine jedenfalls genauere 
Temperaturregelung verzichtet.werden muBte. 

Die einfache und mit einer geringen Anzahl von Bau- 
elementen realisierbare Schaltungsanordnung eignet 
sich somit besonders fur Haushaltsgerate bzw. Gerate 
mit geringem Platzangebot zur Aufnahme einer elek- 
tronischen Schaitung. Weiter besteht die sehr kosten- 
gunstige Moglichkeit, die gesamte Schaltung in einer 
anwenderspezifischen integrierten Schaltung zu reali 


sieren. 

Bei einer Anwendung der Schaltungsanordnung im 
Gleichspannungsbereich laBt sich der Bauelementeauf- 
wand nochmals verringern, wodurch sich insbes. im 
Kraftfahrzeugbereich zahlreiche interessante Einsatz- 
moglichkeiten eroffnen. Ein sehr vorteilhafter Anwen- 
dungsfall ist beispielsweise die Temperaturregelung von 
Autositzbeheizungen. Bisherige Konzepte arbeiten bei 
einfacheren Ausfuhrungen mit einfachen Bimetallreg 
lern, von denen meist mehrere uber die zu uberwachen- 
de Flache verteilt angeordnet sind. Dies hat einen be- 
trachtlichen Fertigungsaufwand zur Folge und laBt be- 
stenfalls Temperatureinstellungen in wenigen Stufen zu. 
Die erfindungsgemaOe Schaltungsanordnung kann da- 
gegen bei entsprechender Miniaturisierung des Aufbaus 
direkt in die flachenhaft ausgebildete Sitzbeheizung in- 
tegriert werden. 

Auch bei der Beheizung des AuBenspiegels von 
Kraftfahrzeugen, wodurch ein Anfrieren von Feuchtig- 
keit am Spiegel verhindert werden soli, kann die Schal- 
tungsanordnung vorteilhaft eingesetzt werden. Hierbei 
kann sogar jede Art von Temperatureinstellung entfal- 
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len, da die Einschalttemperatur (z. B.^^Ht) von vorn- 
herein festgelegt werden kann. 

In all diesen Anwen<jungsfallen kann bei Verwendung 
von Flachenheizelementen mit geatzten oder im Sieb- 
druckverfahren auf flexible Tragerfolien aufgebrachten 5 
Heizleitern die aus Bauelementen in miniaturisierten 
Bauformen bestehende Schaltungsanordnung auf der 
mit den notwendigen Leiterbahnen versehenen Trager- 
folie mit bestiickt werden. 

Beim Betrieb der Schaltungsanordnung an einer 10 
Wechselspannungsquelle ist in bevorzugter Ausfuh- 
rungsform der Erfindung ein Speichergjied vorgesehen. 
das das Ausgangssignal des Komparators zwischenspei- 
chert Dies ermoglicht es, den Spannungsvergleich bei- 
spiels weise stets bei einem bestimmten Amplitudenwer t 1 5 
vorzunehmen, wobei es aus Genauigkeitsgrunden vor- 
teilhaft ist, wenn der Vergleich im Bereich des Scheitel- 
wertes der Spannung erfolgt Dazu sieht die Erfindung 
in weiter zweckmaBiger Ausgestaltung vor, daB das 
Speicherglied von einem Flip-Flop gebiidet ist, dessen 20 
Taktimpuls zur Obernahme des Komparator-Aus- 
gangssignals von einem an den Abgriff des Referenz- 
spannungsteilers angeschlossenen Phasenschieber- 
Glied erzeugt wird. Dieses Phasenschieber-Glied kann 
vorteiihafterweise von einer Komparatorstufe gebiidet 2 5 
sein, deren einer Eingang direkt und deren anderer Ein- 
gang uber einen RC-TiefpaB an den Abgriff des Refe- 
renzspannungsteilers angeschlossen ist 

Der Pulsgeber ist vorteiihafterweise an einen der zu- 
einander komplementaren Ausgange des Speicher- 30 
glieds angeschlossen und gibt bei dem geoffneten 
Schaltglied entsprechendem Schaltzustand des Spei- 
cherglreds einen Impuls zum Umkippen des Flip-Flops 
uber den Setz- bzw. Rucksetzeingang ab. 

Urn Einschaltstromspitzen bei Betatigung des Schalt- 35 
gliedes zu vermeiden, kann zweckmafligerweise am Ab- 
griff des Referenzspannungsteilers ein Nulldurchgangs- 
detektor angeschlossen sein, der einen Impulsgenerator 
ansteuert, dessen Einschaltimpulse mit dem Schaltzu- 
stand des Speicherglieds uber ein logisches UN D-Gat- 40 
ter zur Betatigung des Schaltglieds verknupft werden. 
Hierdurch erfolgt ein Einschaiten des Schaltglieds je- 
weils etwa im Nulldurchgang der Versorgungsspan- 
nung. Das Schaltglied kann hierbei vorteiihafterweise 
von einem triac oder einem Thyristor gebiidet sein. 45 
Dann ist es weiter zweckmaBig, wenn der Impulsgene- 
rator als Zundimpulsgenerator ausgebildet ist. 

Bei einem Betrieb der Schaltungsanordnung an einer 
Gleichspannungsquelle sieht die Erfindung vor, daB das 
Ausgangssignal des Komparators und des Pulsgebers 50 
uber ein logisches UN D-Gatter zur Betatigung des 
Schaltglieds verknupft sind. Da bei einer solchen Be- 
triebsweise, die Versorgungsspannung sich nicht peri- 
odisch andert, ist eine Zwischenspeicherung des aus 
dem Spannungsvergleich gewonnenen logischeh Zu- 55 
standes nicht erforderlich. 

Bei dieser Betriebsweise kann das Schaltglied vorteilr 
hafterweise von einem MOSFET-Transistor gebiidet 
sein, dessen einer AnschluB mit der Stromquelle und 
dessen anderer Anschlufl mit dem StrommeBwiderstand 6 o 
und dem Referenzspannungsteiler verbunden ist. Infol- 
ge von teilweise stark unterschiedlichen Innenwider- 
standen solcher Transistoren empfiehlt es sich, die Ref e- 
renzspannung erst hinter dem MOSFET-Transistor ab- 
zugreifen. Urn beim Ausschalten des Schaltgliedes stabi- 6 5 
le und definierte Eingangspegei fur den [Comparator 
bereitzustellen, ist vorgesehen, daB das Schaltglied und 
der StrommeBwiderstand durch eine Reihenschaltung 


aus einer Zenerdiode und einem l^^stand uberbruckt 
sind. wobei die Zenerdiode am Schaltglied und der Wi- 
derstand am StrommeBwiderstand angeschlossen sind 
und der eine Eingang des Komparators an der gemein- 
samen Verbindungsstelle der Zenerdiode und des Wi- 
derstands angeschlossen ist, und wobei die Zenerdiode 
so gepolt ist, daB sie mit ihrer Kathode am Eingang des 
Komparators liegt 

Urn schlieBlich die Temperatur fur den Heizleiter vor- 
geben zu konneru sieht die Erfindung vor, daB einer der 
Widerstande des Referenzspannungsteilers verander- 
lich einstellbar ist Auf diese Weise laBt sich eine Beein- 
flussung der am Referenzspannungsteiler abgegriffenen 
Spannung vornehmen. 

Im folgenden wird die Erfindung an in der Zeichnung 
dargestellten Ausfuhrungsbeispieien naher erlautert; es 
zeigt 

Fig. 1 die Schaltungsanordnung nach der Erfindung in 
einer ersten Ausfuhrungsform fur Wechselspannungs- 
anwendungen, 

Fig. 2 eine der Fig. I ahnliche, jedoch erweiterte Aus- 
fuhrungsform, 

Fig. 3 .eine Schaltungsanordnung fur Gleichspan- 
nungsanwendungen. 

Die in der Zeichnung dargestellte Schaltungsanord- 
nung dient zur Temperaturregelung eines uber An* 
schluBleitungen 1 an eine Gleich- oder Wechselstrom- 
quelle anschaltbaren elektrischen Heizleiters 2, wobei 
die Ausfuhrungsbeispiele nach den Fig. I und 2 fur den 
Betrieb an einer Wechselstromquelle, das Ausfuhrungs- 
beispiel nach Fig. 3 fur den Betrieb an einer Gleich- 
stromquelle vorgesehen sind. 

In Reihe zu dem Heizleiter 2 ist jeweils ein Schaltglied 
3 sowie ein StrommeBwiderstand 4 geschaltet 

Die Schaltungsanordnung umfaBt ferner einen aus 
ohmschen Widerstanden 5, 6, 14 gebildeten Referenz- 
spannungsteiler, dessen endseitigen Anschlusse mit den 
entsprechenden Anschlussen des von dem Heizleiter 2 
und dem StrommeBwiderstand 4 gebildeten Spannungs- 
teilers verbunden sind. 

Die am StrommeBwiderstand 4 abfallende Spannung 
wird mit der am Abgriff des Referenzspannungsteilers 
abfallenden Sollwertspannung durch einen Komparator 
7 verglichen. In Abhangigkeit von dem logischen Zu- 
stand des Komparators 7 wird dann jeweils das Schalt- 
gtied-3 geoffnet oder geschlossen. 

Aufgrund der Temperaturabhangigkeit der Heizleit- 
ermaterialien, fiir die sich insbes. Reinnickel bzw. Nik- 
kel-Chrom-Legierungen anbieten, ist der Widerstand 
des Heizleiters 2 bei niedrigen Temperaturen zunachst 
klein. Dies bedeutet, daB der beispielsweise zwei Gro- 
Qenordnungen kleinere StrommeBwiderstand 4 einen 
hoheren Spannungsabfall aufweist als der entsprechen- 
de Widerstand 6, 14 des Referenzspannungsteilers. Am 
Ausgang 8 des Komparators 7 liegt somit bei niedriger 
Temperatur ein negatives Signal bzw. eine logische 
M Null H . Erreicht dagegen der Heizleiter 2 die vorgesehe- 
ne Temperatur, so wird der Spannungsabfall am Strom- 
meBwiderstand 4 infolge der Zunahme des Widerstan- 
des im Heizleiter 2 kleiner, worauf der Komparatoraus 
gang 8 seinen logischen Pegel zu "eins M wechselt. 

Da fiir diesen Vergleich ein Strom durch den Strom- 
meBwiderstand 4 flieBen muB, ist ein Pulsgeber 16 vor- 
gesehen, der das Schaltglied 3 zur Durchfuhrung eines 
Spannungsvergleichs durch den Komparator 7 peri- 
odisch kurzzeitig schlieBt. Wurde dies nicht erfolgen, so 
signalisierte der Komparator 7 stetig eine zu hohe Tem- 
peratur des Heizleiters 2, da am StrommeGwiderstand 4 
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bei abgeschaltetem Schaltglied 3 keine^>pannung ab- 
fallt 

Zum Betrieb an einer Wechselspannungsquelle ge- 
maO den Fig. I und 2 ist ein Speicherglied 13 vorgese- 
hen. das das Ausgangssignal 8 des [Comparators 7 zwi- 5 
schenspeichert und an seinem Ausgang 15 ein statisches 
Signal zur Ansteuerung des Schaltgliedes 3 bereitstellt. 
Hierdurch besteht die Moglichkeit, den Spannungsver- 
gleich bei einem ausreichend hohen, eine groBere MeO- 
genauigkeit gewahrleistenden Wert der Versorgungs- i 0 
spannung durchzufuhren. Insbes. empfiehlt es sich, die- 
sen Vergleich in der Nahe des Scheitelwertes der Ver- 
sorgungs spannung vorzunehmen. 

Das Speicherglied 13 ist von einem Flip-Flop gebildet, 
dessen Taktimpuls zur Obernahme des {Comparator- \ 5 
Ausgangssignals 8 von einem Phasenschieber-Glied er- 
zeugt wird. Dieses Phasenschieber-Glied ist ebenfalls an 
dem Abgriff des Referenzspannungsteilers angeschlos- 
sen. 

Im einzelnen ist das Phasenschieber-Glied von einer 20 
Komparatorstufe 9 gebildet deren einer Eingang direkt 
und deren anderer Eingang uber einen aus dem Wider- 
stand 10 und dem Kondensator 11 gebildeten RC-Tief- 
paB an den Abgriff des Referenzspannungsteilers ange- 
schlossen ist. Bei entsprechender Dimensionierung des 25 
RC-Tiefpasses laBt sich am Ausgang 12 der Kompara- 
torstufe 9 ein Taktftnpuls in der Nahe des Spannungs- 
Scheitelwertes auslosen. 

Der Pulsgebef 16 ist an den Q-Ausgang des Speicher- 
glieds 13 angeschlossen und gibt an den Rucksetzein- 30 
gang R des Flip- Flops einen Impuls-zum Rucksetzen, 
wenn der Q-Ausgang gleich "eins" ist. Dieser Schaltzu- 
stand entspricht dem geoffneten Zustand des Schaltglie- 
des 3, also dem Zustand, in welchem durch den Heizlei- 
ter 2 kein Strom flieBt. Nach einem Rucksetzen des 35 
Speichergliedes 13 flieBt also kurzzeitig Strom durch 
den Heizleiter 2 und den StrommeBwiderstand 4, so daB 
durch den Komparator 7 ein Spannungsvergleich vor- 
genommen werden kann. Stellt sich hierbei heraus, daB 
die Temperatur des Heizleiters 2 zu hoch ist, so schaltet 40 
der Komparator 7 das Speicherglied 13 wieder zurtick, 
bis der Pulsgeber 16 nach einer vorgegebenen Zeit er- 
neut das Schaltglied 3 schlieBt Die Wiederholrate des 
Pulsgebers 16 ist dabei so zu wahlen, daB die hierdurch 
hervorgerufene Heizleistung einen in der Praxis un- 45 
schadlichen Minimalwert nicht uberschreitet. 

In dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 ist am Abgriff 
des Referenzspannungsteilers zusatzlich ein Nullspan- 
nungsdetektbr 17 angeschlossen, der einen nachgeschal- 
teten Impuisgenerator 18 ansteuert Die Einschaltimpul- 50 
se dieses Impulsgenerators 18 werden mit dem Schalt- 
zustand des Speicherglieds uber ein logisches UND- 
Gatter 19 verknupft, dessen Ausgangssignal zur Betati- 
gung des Schaltgliedes 3 dient. Hierdurch ist es moglich, 
den Heizleiter 2 jeweils im Spannungsnulldurchgang 55 
einzuschalten, so daB Storimpuise in an sich bekannter 
Weise vermieden werden. Das Schaltglied 3 selbst ist in 
ublicher Weise von einem Triac gebildet. 

Die Schaltungsanordnung nach Fig. 3 ist zum Betrieb 
an einer Gleichspannungsquelle vorgesehen, bei wel- 6 o 
cher der Spannungsvergleich wegen der zeitlich kon- 
stanten Stromverhaltnisse zu beliebigen Zeitpunkten 
erfolgen kann. Eine Zwischenspeicherung des vorge- 
nommenen Spannungsvergleichs in einem Speicher- 
glied ist daher nicht erforderlich. Daher kann das Aus- 6 5 
gangssignal 8 des Komparators 7 und des Pulsgebers 20 
einfach uber ein logisches UND-Gatter 21 zur Betati- 
gung des Schaltgliedes 3 verknupft werden. 


Als Schaltglied 3 eignet sich hier ein MOSFET-Tran- 
sistor. Wegen der nicht unbetrachtlichen Exemplar- 
streuungen dieser Bauelemente insbes. hinsichtlich des 
DurchlaBwiderstandes ist hier die Schaltungsanordnung 
dahingehend geringfugig abgeandert, als der eine An- 
schluB des Transistors mit der Stromquelle uber die 
Anschluflleitung 1 verbunden ist und der andere An- 
schluB mit dem StrommeBwiderstand 4 einerseits und 
dem FuBpunkt des Referenzspannungsteilers (Wider- 
stand 14) andererseits in Verbindung steht. Auf diese 
Weise konnen die erwahnten Exemplarstreuungen eli- 
miniert werden. 

Urn beim Ausschalten des Schaltglieds 3 stabile und 
definierte Eingangspegel fur den Komparator 7 zu er- 
reichen, sind das Schaltglied 3 und der StrommeBwider- 
stand 4 durch eine Reihenschaltung aus einer Zenerdi- 
ode 23 und einem Widerstand 22 Qberbruckt Dabei sind 
die Zenerdiode 23 am Schaltglied 3 und der Widerstand 
22 am StrommeBwiderstand 4 angeschlossen: Der eine 
Eingang des Komparators 7 steht mit der gemeinsamen 
Verbindungsstelle der Zenerdiode 23 und des Wider- 
stands 22 in Verbindung, wobei die Zenerdiode 23 so 
gepolt ist, daB sie mit ihrer Kathode am Eingang des 
Komparators 7 liegt. 

Urn eine variable Temperatureinstellung vornehmen 
zu konnen, ist der eine Widerstand 14 des Referenz- 
spannungsteilers veranderlich einstellbar. Zur Begren- 
zung des Regelbereichs ist dem veranderlichen Wider- 
stand 14 noch der Vorwiderstand 6 vorgeschaltet. 

Patentanspriiche 

L Schaltungsanordnung zur Temperaturregelung 
eines uber ein Schaltglied (3) an eine Gleich- oder 
Wechselstromquelie anschaltbaren elektrischen 
Heizleiters (2), mit einem zum Heizleiter (2) in Rei- 
he liegenden StrommeBwiderstand (4), ferner mit 
einem aus ohmschen Widerstanden (5. 6, 14) gebil- 
deten Referenzspannungsteiler, dessen endseitige 
Anschlusse mit den entsprechenden Anschlussen 
des von dem Heizleiter (2) und dem StrommeBwi- 
derstand (4) gebildeten Spannungsteilers verbun- 
den sind, dadurch gekennzeichnet, daB die am 
StrommeBwiderstand (4) abfallende Spannung mit 
der am Abgriff des Referenzspannungsteilers ab- 
fallenden Sollwertspannung durch einen Kompara- 
tor (7) verglichen und das Schaltglied (3) entspre- 
chend dem logischen Zustand des Komparators (7) 
geoffnet oder geschlossen wird, und daB ein Pulsge- 
ber (16, 20) vorgesehen ist, der das Schaltglied (3) 
zur Durchfuhrung eines Spannungsvergleichs 
durch den Komparator (7) periodisch kurzzeitig 
schlieBt. 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 zum Be- 
trieb an einer Wechselspannungsquelle, dadurch 
gekennzeichnet, daB ein Speicherglied (13) vorge- 
sehen ist, das das Ausgangssignal (8) des Kompara- 
tors (7) zwischenspeichert 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Speicherglied (13) von ei- 
nem Flip-Flop gebildet ist, dessen Taktimpuls zur 
Obernahme des Komparator-Ausgangssignals (8) 
von einem an den Abgriff des Referenzspannungs- 
teilers angeschlossenen Phasenschieber-Glied er- 
zeugt wird. 

4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, daB das Phasenschieber-Glied von 
einer Komparatorstufe (9) gebildet ist, deren einer 


Eingang direkt und deren an^^B Eingang Qber 
einen RC-Tiefpafl (10, 1 1) an deiflfbgriff des Refe- 
renzspannungsteilers angeschlossen ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 

2 bis 4. dadurch gekennzeichnet, dafl der Pulsgeber 5 
( 16) an einen der zueinander komplementaren Aus- 
gange des Speicherglieds (13) angeschlossen ist und 
bei dem geoffneten Schaltglied (3) entsprechendem 
Schaltzustand des Speicherglieds (13) einen Impuls 
zum Umkippen des Flip-Hops uber den Setz- bzw. , 0 
Rucksetzeingang abgibt 

6. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 
2 bis 5, dadurch gekennzeichnet dafl am Abgriff des 

. Referenzspannungsteilers ein Nulldurchgangsde- 
tektor (17) angeschlossen ist, der einen Impulsgene- 15 
rator (18) ansteuert, dessen : Einschaltimpulse mit 
dem Schaltzustand des Speicherglieds (13) uber ein 
logisches UND-Gatter (19) zur Betatigung des 
Schaltglieds (3) verknupft werden. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspriiche 20 
2 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dafl das Schalt- 
glied (3) von einem TRIAC oder Thyristor gebildet 
ist. 

8. Schaltungsanordnung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Impulsgenerator (18) als 
Zundimpulsgenerator ausgebildet ist 

9. Schaltungsanordnung nach Anspruch I zum Be- 
trieb an einer Gleichspannungsquelle, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Ausgangssignal (8) des Kom- 
parators (7) und des Pulsgebers (20) uber ein logi- 
sches UND-Gatter (21) zur Betatigung des Schalt- 
glieds (3) verknupft sind 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9. da- 
durch gekennzeichnet, daB das Schaltglied (3) von 
einem MOSFET-Transistor gebildet ist, dessen ei- 35 
ner AnschluB mit der Stromquelle und dessen ande- 
rer AnschluB mit dem StrommeBwiderstand (4) und 
dem Referenzspannungsteiler verbunden ist. 

U. Schaltungsanordnung nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Schaltglied (3) und 40 
der StrommeBwiderstand (4) durch eine Reihen- 
schaltung aus einer Zenerdiode (23) und einem Wi- 
derstand (22) uberbruckt sind, wobei die Zenerdi- 
ode (23) am Schaltglied (3) und der Widerstand (22) 
am StrommeBwiderstand (4) angeschlossen sind 45 
und der eine Eingang des Comparators (7) an der 
gemeinsamen Verbindungss telle der Zenerdiode 
(23) und des Widerstands (22) angeschlossen ist, 
und wobei die Zenerdiode (23) so gepolt ist, dafl sie 
mit ihrer Kathode am Eingang des Comparators (7) 50 
hegt. 

12. Schaltungsanordnung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 1 1, dadurch gekennzeichnet, dafl einer der 
Widerstande (14) des Referenzspannungsteilers 
veranderlich einstellbar ist 55 
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